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PROVA PRESENCIAL INDIVIDUAL SEM CONSULTA (2h)

Importante — Ler antes de iniciar a prova:

• Esta prova consta de 8 questões que valem, cada uma, 2.5 valores. O tempo médio estimado para
resolução de cada questão é de 15 min.

• Recomenda-se que os alunos leiam a prova antes de decidirem por que ordem querem responder às
questões que são colocadas.

Questão 1 Mostre que o produto de funções constantes é uma função constante:

a × b = (a, b) (E1)

Sugestão: use a propriedade universal do formulário que se aplica a (??).

Questão 2 Colocada a seguinte questão ao CHATGPT,

“Using only pointfree combinators in Haskell, please write a function that gives the elements of the input
list placed in even indices”.

a resposta foi

evens = · · · · filter ( · · · ) · zip [0 . .]

onde zip :: [a ]→ [b ]→ [(a, b)] é uma função que conhece e as reticências · · · omitem duas partes do “pipeline”.
Complete essas reticências em notação pointfree, i.e. sem usar variáveis, justificando a sua resolução.

Questão 3 Infira o tipo mais geral da expressão 〈π1·π1, [id, id]·π2〉. Apresente a sua resposta devidamente justificada.

Questão 4 Os isomorfismos

A× (B + C )

distr
++

∼= A× B +A× C

undistr

kk

foram estudados nas aulas teóricas e estão codificados em Haskell na biblioteca Cp.hs . A partir dos respectivos tipos,
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• infira a definição de undistr

• infira a propriedade grátis de distr.

Questão 5 Considere o isomorfismo

(A+B) + C

coassocr
++

∼= A+ (B + C)

coassocl

kk

onde coassocl = [i1 · i1 , i2 + id]. Calcule a sua conversa resolvendo em ordem a coassocr a equação,

coassocr · coassocl = id

isto é, a equação:

coassocr · [i1 · i1 , i2 + id]︸ ︷︷ ︸
coassocl

= id

Apresente também o diagrama de coassocr.

Questão 6 Demonstre a seguinte propriedade do condicional de McCarthy:

〈(p → f , h), (p → g , i)〉 = p → 〈f , g〉 , 〈h, i〉 (E2)

Questão 7 Recorde o isomorfismo

N0

outN0
**

∼= 1 + N0

inN0

hh

que define a construção e manipulação de números naturais (e.g. em Haskell), onde inN0 = [0 , succ] para succ n =
n + 1. Mostre que a seguinte equação em pow2 ,

pow2 = [1 , (2∗)] · (id+ pow2 ) · outN0

corresponde ao seguinte código em Haskell:{
pow2 0 = 1
pow2 (n + 1) = 2 ∗ pow2 n

Questão 8 Considere a seguinte declaração de um tipo de árvores binárias, em Haskell:

data BTree a = Empty | Node (a, (BTree a,BTree a))

Indagando os tipos dos construtores Empty e Node no GHCi, obteve-se:

:t Empty
Empty :: BTree a
:t Node
Node :: (a, (BTree a, BTree a)) -> BTree a
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Logo faz sentido definir a função que constrói árvores deste tipo:

in = [Empty ,Node] (E3)

Desenhe um diagrama para esta função e calcule a sua inversa

out Empty = i1 ()

out (Node (a, (x , y))) = i2 (a, (x , y))

resolvendo a equação out · in = id em ordem a out.
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